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Мисляч1 системи та проблеми нашо! цив1л1заци 


Раскрываются роль и особенности мыслительных систем в нашей цивилизации. Приводится, в качестве 
примера, основная особенность проекта «Искусственная разумная рука» по сравнению с известными 
решениями в области манипуляционной робототехники и протезостроения — применение обратной 
связи в виде модели физической ситуации в системе «Кисть — объект», основанной на моделировании 
афферентных связей руки человека — моделирования процессов формирования результата простран- 
ственного осязания руки человека на семантическом уровне в процессе безударного надежного захвата 
неориентированных объектов сложных форм. 

Ключевые слова: система «Кисть — Объект», робототехника, протезостроение, 

проект «Искусственная разумная рука». 
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Розкриваються роль 1 особливост! розумових систем в наций цивйзаци. Наводиться, як приклад, основна 
особлив!сть проекту «Штучна розумна рука» у порвнянн! з вдомими ришеннями в област! мантулящйно! 
робототехнки 1 протезобудування — застосування зворотного зв'язку у вигляд! модел! фвично! ситуаци в 
систем! «Кисть — об’ект», засновано! на моделюванн! аферентних зв'язюв руки людини — моделювання 
процесв формування результату просторового дотику руки людини на семантичному рвн! в процес! 
ненаголошеного над ного захоплення неорентованих об'ектв складних форм. 

Ключов! слова: система «Кисть - Об'ект», робототехника, протезобудування, 

проект «Штучна розумна рука». 


Введение 
Сегодня наша цивилизация для удовлетворения своих растущих потребностей 
в условиях ограниченных природных ресурсов придерживается следующей тактики: 
1. Поиск и применение новых альтернативных источников энергии. 
2. Адаптация природных эволюционных процессов к своим потребностям. 
Однако для кардинального решения глобальной проблемы выживания цивилизации 
и сохранения человечества на нашей планете (как общей известной объединяющей все 
нации идее) необходимо упразднить растущие противоречия как между цивилизацией и 
Природой (Проблема 1), так и противоречия внутри нашей цивилизации (Проблема П). 
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Для решения Проблемы 1, на наш взгляд, необходимо разработать стратегию 
использования ограниченных природных ресурсов в масштабах планеты с увеличением 
богатств биосферы на основе как принципа согласования темпов роста производи- 
тельности труда всех отраслей экономики с темпами роста допустимых изменений 
внешней среды, так и применения альтернативных возобновляемых источников энергии. 

Решение Проблемы П возможно достичь в изучении причин возникновения про- 
тиворечий (социальных, национальных, религиозных, экологических и других), переводом 
их в разряд неантагонистических противоречий и выработкой целенаправленных взаимо- 
выгодных коллективных решений с принятием ответственности за эти решения и их 
реализацию на основе принципа единства междисциплинарных системных знаний и 
этического императива (с целесообразными ограничениями, в т.ч. военного, эконо- 
мического характера). 

Выработка целостного планетарного системного мышления человечества будет 
способствовать как принятию кардинальных решений упомянутых проблем с созданием 
новых общественных организационных структур нашей цивилизации, так и обеспе- 
чению условий ко-эволюции с целенаправленным развитием и человечества и окружаю- 
щей среды. 

Значительный вклад в основу планетарного мышления в конце ХХ века и в 
начале ХХ века внесли такие ученые и писатели, как И.М. Сеченов — о единстве 
психической и физической составляющих человека и окружающей среды («Рефлексы 
головного мозга», 1869 г), Д.И. Менделеев — (о системной конструкции химических 
элементов неживой природы на основе их атомных весов, 1869 г.), Н.Ф. Федоров — 
(об основах целостного планетарного мышления, «Философия общего дела», 1906 г.), 
В.И. Вернадский, Э. Леруа — (учение о ноосфере и целостная картина мирового 
процесса развития ‚ 1926 г.), Э.К. Циолковский — (о Теории космических эр и 
космонавтике ,1932г), П. Тейяр де Шарден -— (о человечестве как объекте плане- 
тарного масштаба, 1940), Д.Л. Андреев — (о структуре Вселенной и месте человека в 
ней, «Роза мира», 1955) и другие. 

В настоящее время сокращение как энергетических и природных затрат, так и 
сокращение затрат времени при удовлетворении растущих потребностей нашей цивили- 
зации возлагается также и на создаваемые сегодня разнообразные технические «умные» и 
мыслящие системы. 


Мыслящие системы на пороге нашего общества 


В последние годы за рубежом большое внимание уделяется мыслящим системам, 
в т.ч. проводятся специализированные международные конференции [12], где пред- 
ставлены инновационные доклады как по системному мышлению, так и по их 
техническому приложению — мыслящим системам (зузетз @тКи1е), а также включая 
разнообразные «умные» (зтай) системы, в том числе по таким темам как, например, 
«умные» города будущего с «умными» домами, «умными» улицами и «умными» 
квартирами, «умными» глазами и «разумными» искусственными руками и т.д., об- 
суждаются роли этих систем в педагогике, компьютерных системах, в бытовых и 
экстремальных условиях, рассматриваются конкретные требования, которым должны 
отвечать жители городов будущего, обсуждаются проблемы моделирования разно- 
образных мыслящих систем. 

Академик А.Н. Колмогоров полагает [6], что моделирование способов органи- 
зации (как совокупности информационных процессов или действий, приводящих к 
намеченному результату - ред.) материальных систем (в т.ч. и биологических - ред.) 
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заключается в создании из других материальных элементов (и алгоритмов функцио- 
нирования - ред.) новых систем, обладающих в существенных чертах той же органи- 
зацией (и ее способов - ред.), что и моделируемая система. Поэтому, по его мнению, 
достаточно полная модель живого существа должна называться живым существом, 
а модель мыслящего существа — мыслящим существом. 

В целом известно, что в «зтаг» системах применяется принцип выбора (по 
принятым признакам) решений или жестких алгоритмов действий из ранее подготов- 
ленного ограниченного их перечня. В технических мыслящих системах процедуры 
принятия решения реализуются по-другому. 

Как утверждают психологи, нормальному человеку свойственно опережение 
определения смысла предстоящих действий (с ожидаемым результатом) до реализации 
этих действий, иначе жизнь человека окажется бессмысленной. 

Поэтому мыслящие системы (при моделировании мыслительных процессов 
человека по принятию решения в естественной недетерминированной среде) не 
содержат перечни конкретных алгоритмов действий, а включают в себя следующие 
возможности (после завершения процессов целеположения): 

— детерминирования внешней среды (ситуации) с ее моделированием на семан- 
тическом уровне; 

— когнитивного анализа полученной информационной модели среды; 

— оценки модели внешней среды сравнением с информационной моделью на- 
меченной целью на параметрическом уровне, обеспечивающим генерацию адекват- 
ного решения с алгоритмом актуальных конкретных действий. 

Следует отметить, что способность мыслящих систем в автономном режиме опре- 
делять и представлять семантику внешней среды адекватно семантике решаемых задач на 
параметрическом уровне является прямым шагом от примитивного уровня мышления к 
профессиональному уровню интеллектуальных технических систем. 


Некоторые проекты мыслящих систем и робототехника 


Проект «Искусственная разумная рука» [11], например, призван механизиро- 
вать и автоматизировать на автономном уровне недоступные ранее виды ручных 
работ человека со сменным автоматизированным инструментом в естественных и 
экстремальных условиях. 

Появление этого проекта вызвано длительным отсутствием кардинального ре- 
шения актуальной проблемы в манипуляционной робототехнике и в протезостроении — 
обеспечение надежности захвата неориентированных объектов сложных форм — 
связанной с проявлением физических законов нашей планеты — отсутствием проекций 
сил веса объекта в новых точках контакта до отрыва его от исходного положения и 
обязательным их появлением (и других сил) в процессе манипулирования (после 
отрыва объекта от исходного положения). 

Указанное предопределяет наличие высшей степени неопределенности физи- 
ческой ситуации в системе «Кисть — Объект», определяемое информационным разрывом 
на семантическом уровне между пластом Настоящего времени, когда необходимо 
принимать решение в исходных условиях, и пластом Будущего времени, когда 
реализация этого решения будет происходить совершенно в других условиях, при- 
чем семантическая составляющая информации о которых полностью отсутствует в 
пласте Настоящего времени. 

Это принципиально отличается от других степеней неопределенности в ситуациях, 
например, при переводе текста с неизвестного языка, когда семантическая информа- 
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ционная составляющая исходных условий (в качестве контекста) присутствует в 
пласте Настоящего времени (информационный разрыв между пластами Времени 
отсутствует), хотя и временно недоступна для сознания переводчика. 

Поэтому и сегодня манипуляционные возможности любого робота, связанные с 
захватом объекта, успешно реализуются исключительно в узких пределах детерминиро- 
ванной среды, заранее созданной или осознанной человеком, что лишает робототехнику 
автономности в естественной недетерминированной среде. 

Стратегия решения этой проблемы базируется на техническом моделировании 
единственного кардинального решения, реализованного Природой на живой материи — 
руке человека. 

Основное отличие проекта по сравнению с известными решениями — приме- 
нение обратной связи на основе моделирования пространственного осязания руки 
человека на семантическом уровне, что в конечном итоге позволяет прогнозировать 
надежность захвата любого объекта на основе оценки физической ситуации в системе 
«Кисть-Объект» аналогично малоосознаваемой, вынужденной и постоянной психи- 
ческой деятельности человека. 

В основе методологии решения — применение семиотической структуры отношений 
точек контакта как симбиоза информациологии, проявляющей геометризированный 
многоагентный ракурс неизвестной физической ситуации, и семиотики, проявляющей 
его семантику. 

Это обеспечивает семиозис — знаковый информационный процесс формиро- 
вания прогноза надежности захвата с применением внутреннего образного языка. 

В целом, кардинальное техническое решение актуальной проблемы представляет 
собой дедуктивную логическую систему с применением псевдофизической логики, ис- 
пользующей временные, пространственные, каузальные отношения и отношения действий 
в информационно-управляемой модели процессов прогнозирования надежности захвата 
(как устойчивого состояния равновесия всех сил и моментов в системе «Кисть-Объект») 
в условиях неопределенности с принятием и реализацией решения. 

Успешное применение целесообразных функциональных принципов двигатель- 
ного акта руки человека с моделированием его функциональной системы захвата, в 
нашем случае, принимаемых в качестве критериев достижения целесообразного 
функционального паритета технических и биологических систем (в пределах границ 
общего класса решаемых задач), предопределяет степень идентичности, например, 
их процессов самоорганизации аналогично процессам биологического аналога, в т.ч. 
условий и особенностей формирования новых активных структур и функций техни- 
ческого исполнительного органа (в т.ч. видов захвата, в нашем случае) по обеспе- 
чению надежности захвата в неопределенных исходных ситуациях, с обеспечением 
упомянутых процессов детерминирования ситуации, когнитивного анализа, оценки с 
принятием решения и т.д. 

Это принципиально отличается от разработанных на Западе образцов совре- 
менных биопротезов и манипуляторов с ручным управлением — например, фирмы 
«ТГоисв В1ющсз» (Шотландия), клиники Барселоны (Испания), Университета Дж. Хопкинса 
(США) и т.д., с управлением движениями пальцев кисти и всей руки от усиленных 
сигналов сенсоров, расположенных на коже культи и различных ее нервах или (и) 
вживленных в мозг чипов, и применяющих только активную форму адаптации пальцев 
(эфферентная связь) к форме и положению объекта, где оценка физической ситуации в 
системе «Кисть — Объект» производится визуально с применением зрения пациента. 

Зарубежные протезы и манипуляторы являются, безусловно, определенным до- 
стижением в области изучения эфферентных сигналов двигательного акта руки чело- 
века, однако они лишены возможности афферентной связи, афферентного синтеза 
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(как результатов пространственного осязания) или их технических аналогов — важных 
звеньев биологической функциональной системы захвата человека — и как следствие — 
лишены возможности оценки физической ситуации и прогнозирования надежности 
захвата с принятием решения в автономном режиме на семантическом уровне, тем 
более в условиях ограничения видимости или ее отсутствия. Поэтому пользователь 
этих протезов лишен ряда возможностей собственной биологической функциональ- 
ной системы захвата, в том числе таких, как детерминирование исходной физиче- 
ской ситуации в системе «Кисть — объект», прогнозирование надежности захвата на 
основе анализа тактильной полноценной информации (по афферентной связи) и ее 
оценки. 

Намечается применение методологии и принципов управления этих систем в 
условиях исходной неопределенности различных степеней при создании, например, 
новых специализированных экспертных систем в экономике, в частности, при 
определении степеней риска в бизнесе. 

В качестве другого примера — реализуемый сегодня проект антропоморфного 
робота (Япония) на основе функционального моделирования основных систем (в том 
числе и мыслительных возможностей) и органов человека, что представляет значи- 
тельный интерес, прежде всего, как источник «запасных частей» человека. Однако 
возможное моделирование таких функций человека как формирование потребностей 
в качестве основы целеположения в автономном режиме, так и функции самовос- 
производства (с применением уже существующих аддитивных технологий) способны 
вывести проект за границы этического императива. 

Что касается других примеров моделирования функций самовоспроизводства — 
так это существующий робот — репликатор, созданный еще в 2005 году Ходом Липсоном 
(Корнелльский университет) [7] и способный в автономном режиме собирать свои 
копии-аналоги из набора строительных однотипных блоков (с приводами, сенсорами 
и магнитами), содержащих информацию об аналоге в целом. 

В перспективе — работы по массовому применению миниатюрных блоков по 
самовосстановлению частей роботов в случае их отказов и созданию дополнительных 
помощников — роботов. 


Заключение 


Применение возможностей мыслящих систем совместно с Интернет -— техноло- 
гией, биотехнологией и нанотехнологией для миниатюризации механических и 
управляющих систем в робототехнике (например, использование нанотрубок с раз- 
двоенным концом в качестве транзисторов вместо громоздких их кремниевых аналогов), 
а также с новыми высокопрочными материалами, в т.ч. на основе знаний о строении 
структуры паутины, или например, с использованием полимеров, накапливающих 
энергию в качестве возможных ее источников для питания микросхем (с выделением 
энергии при деформации полимеров) [7], открывает перспективу для робототехники 
по изменению своих конфигураций, размеров, форм и даже выполнять функции времен- 
ных уникальных инструментов в автономном режиме и т.д. 

Особый интерес представляют перспективы группового применения манипуля- 
ционных роботов на основе их интеллектуализации с использованием мыслящих систем 
и Интернет-технологий для, например, дистанционного управления как строитель- 
ством уникальных сооружений в труднодоступных и опасных для человека местах, 
так и разминированием, освоением космоса и т.д, и функционирующих на автоном- 
ном уровне при выполнении заданий в естественной недетерминированной среде. 
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Мыслящие системы и проблемы нашей цивилизации 


Следует также отметить, что применение методологии Современной Теории 
Катастроф [2] для интеллектуальных систем на микропроцессорном уровне, в отличие от 
традиционных компьютерных систем, открывает возможность как формализации 
динамической базы знаний с компьютерным самообеспечением в зависимости от 
полученных решений в реальном масштабе времени, так и определения «скачка» 
моделей катастроф в качестве «обратной» связи в процессах развития любых техни- 
ческих систем нашей цивилизации, включая мыслящие системы. 


Список литературы 


1. Кацуро Я. Исследования антропоморфной механической руки с индивидуальными приводами на 
пальцах / Я. Кацуро ; [пер. ГПНТБ №78/42192]. — Япония, 1978. 

2. Нечаев Ю.И. Философские аспекты реализации проблем Современной Теории Катастроф в интегри- 
рованной динамической среде / Ю.И. Нечаев // Искусственный интеллект. — 2013. — №3 (61).- С. 6-18. 

3. Е7ИКоуа 1. Зе-огеап1тайт» гергезетаопз. СуБегпейсз ап зузетз / Шша Е7НКоуа // Пфегпайопа| 
Топгпа|. — Тау]ог, Егапс1з шс., 2005. — № 36. -Р. 861-875. 

4. Савельев С.В. Происхождение мозга / Савельев С.В. — Москва : Веси, 2005. 

5. Судаков К.В. Рефлекс и функциональная система / Судаков К.В. — Новгород, 1997. 

6. Колмогоров А.Н. Жизнь и мышление как особые формы существования материи / А.Н Колмогоров // 
О сущности жизни. — М. : Наука, 1964. — С. 52. 

7. Применение интернет — робототехники в дистанционном обучении / Ермолов И.Л. и др. // 
Адаптивные и интеллектуальные роботы: современное состояние и перспективы (24 — 26 ноября 
2005). — Москва, ИПМ РАН, 2005. —Т. 2. 

8. Г Всесоюзных Федоровских чтениях : сб.докладов. (Общее дело, Комитет космонавтики ДОСААФ 
СССР, Боровск, 14 — 15 мая 1988). — Москва, 1990. — С. 240. 

9. Тимофеев А.И. Семиотическая основа процессов прогнозирования в неопределенных условиях. 
Материалы / А.И. Тимофеев// Десятая национальная конференция по искусственному интеллекту. 
(25—28 сентября 2006). — Обнинск : Физматлит, 2006. —Т.2.-— С. 669-677. 

10.Тимофеев А.И. Разумная рука манипуляционных роботов — модель функциональной системы 
захвата предметов / А.И. Тимофеев // Моделирование функциональных систем ; под ред. 
К.В. Судакова, В.А. Викторова. — Москва : РАМН, 2000. — С. 198-210. 

11.Тимофеев А.И. Об информационных моделях самоорганизации (на примере технической модели — 
системы захвата) / А.И. Тимофеев // Вестник Международной академии наук (русская секция). — 
№ 1. - Москва, 2005. — С. 57-62. 

12.ТипоЕееу А. Агийаа! пиеПесва| Вал4: Сарбше гейабПИу ргопо$15 оЁ поп-омешеЯ сотр]ех Варе 
оБ]есз юг ташри!айпе гоБойсз / ТипоЁееу А. // ЕМСЗК 2012 - Еигореап Меейп? оп Субетейс$ апа 
Зу$етз Кезеагсй, ОщуегзЙу оЁ У1еппа, 10 — 13 оРАрш, 2012. 

13 ТипоЕеу АЛ. ТВе зумет оЁ 4ес1юп ‘аКше ш шдееппттае зНиаНопз / А.Т. Типоееу, У.А. Оиийтеуа // 
В.5. Габогаюгу — 214 И\щегпайопа! Зутрозтт “Зузетз ТЫшКте Юг а Зуубата Ме Есопоту”, 
ОптуегзЦаз Мегсаюгат (Коте, Ца[у. 23 — 24 Лапиагу, 2014). 


КеГегепсе$ 

1. Касиго Ла. 133е4оуапЦа апгоротогй1о] тепапсВезКо] гаК1 5 шату1ача[Гпутт риуодап па раГсав / Ла. 
Касиго ; [рег. ОРМТВ №78/42192]. — Ларопца, 1978. 

2. Месваеу Ла.Г. ЕПозо Не азреКбу геаЙйтасй рго ет Зоугетеппо} Теоги КаазгоЁ у ш-Чеэтгтоуаппо) 
ЧтаписпезКо} згеде / Ла.Г. Месваеу // 1$Киз${уеппу] пиеПекКЕ. — 2013. — №3 (61).-—С. 6-18. 

3. Е2Коуа 1. Зе№-огоатштаНи» гергезетаНоп$. Суфегпейс$ ап зузетз / па Е7НКоуа // Пщегайопа| 
Топгпа|. — Тау]ог, Егапс1з шс., 2005. — № 36. -Р. 861-875. 

4. ЗауеГеу 5.У. Рго1зВо7В4еше то7са / ЗауеГеу 5.У. — МозКуа : Уез1, 2005. 

5. бадаКоу К.У. КейЙек$ 1 пКс1опа!'пада з15%ета / ЗадаКоу К.У. — Моугогод, 1997. 

6. Ко|тогогоу А.М. Ив" 1 тузШеше КаК озоБуе Ююгту зизННезёуоуапца таёеги / А.М Ко|тогогоу // О 
зи по$ 761711. — М. : Мака, 1964. — 5. 52. 


«Штучний 1нтелект» 2014 №4 121 


Тимофеев А.И., Дмитриева В.А. 
| 


7. Ргитепеше пиегпеё — гобоюери у @41%апс1юоппот оБасвепи / Егтооу 1.1. 1 4г. // Адарйупуе 1 
пиеПеКкша!‘пуе гобо{у: зоугетеппое 5о$ю]аше 1 регзрекйуу (24 — 26 подабца 2005). — МозКуа, РМ 
КАМ, 2005. -Т. 2. 

8. [ Узезола7тпун ЕеЧогоузКШ сМепцаН : з6.4оКа4оу. (ОбзВпее 4е]о, Кошице КозтопауйК! РОЗААЕ 
$558, Вогоу$К, 14 — 15 тада 1988). — МозКуа, 1990. — 5. 240. 

9. ТипоЁееу А.Т. ЗепиойсКезКа]а озпоуа ргосеззоу ргогпо7гоуапца у пеоргеде!еппуВ ч51оуцай. Маепа]у 
/ АТ. ТипоЕеу// Оездайа)а пастопаГпа]а Коп{егепсца ро 1$Киз$уеппоти пщеЦекиа. (25 — 28 зепцаб а 
2006). — ОбитзК : Еитайй, 2006.-—Т.2.-— 5. 669-677. 

10.ТипоЕеу А.Т. Вахатпа]а гаКа таприЦас1оппун гобоюу — то4е! РапКс1юпаГпо] 515ету таКуайа 
ргедтеюу / А.Т. ТипоЕеу // Модейгоуаме АшкКс!юпаГпув $15ет ; ро ге. К.У. бидаКоуа, У.А. 
УПкюгоуа. — МозКуа : КАММ, 2000. — 5. 198-210. 

11.ТипоЕееу А.Т. ОБ шЮгтас1оппуй тодеЦаН затооггаптасий (па ргитеге {ери1сВезКо] то4ей — з15ету 
тануаа) / А.Т. Типогееу // Уезщик Ме7В4ипаго@по] аКадети памК (газзКада зекспа). —№ 1. — МозКуа, 
2005. — С. 57-62. 

12.ТипоЕееу А. Агайаа! пиеПесва| Вала: Сарбше гейабПИу ргоепо$15 оЁ поп-омеше сотр]ех Варе 
оБ]есз юг ташри!айп® гоБойсз / ТипоЁееу А. // ЕМСЗК 2012 - Еигореап Меейп? оп Субетейс$ апа 
Зузетз Везеагсв, ОшуегзИу оЁ УМлеппа, 10 — 13 оРАрии, 2012. 

13 .ТипоЕееу А.Г. ТВе зузет оЁ 4ес151оп ‘акте ш шдаегттае зКааНоп$ / А.Т. Типоёееу, У.А. Ошйчеуа 
// В.$. Габогаюгу — 214 Пмегайопа! Зутрозцит “Зузетз ТшКше Юг а Зубата Ме Есопоту”, 
ОптуегзЦаз Мегсаюгат (Коте, Ца[у. 23 — 24 ]апиагу, 2014). 


Статья поступила в редакцию 14.04.2014. 


122 «Искусственный интеллект» 2014 №4 


